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第 4 章　教授方略とデザイン要素の改善 : 根拠付き主張
　第 1 節　本章の目的
　第 2 節　教授方略とデザイン要素の改善
　第 3 節　改善版授業 A の概要





　第 3 節　改善版授業 B の概要









































































ており（Berland and Raiser, 2011），学習者がそうした真正の文脈の中で科学事象に関する
アイデアを言語で表現し，他者を納得させるような活動を含む研究が展開されている（e.g., 








































言及された研究として，Berland を中心とした一連の研究（e.g., Berland and McNeill, 2010; 








　こうした Berland らによる記述と口頭の性質の違いは，Kelly らの研究とも関連があると








































メントに関する教授方略の知見は数多く蓄積されているものの（e.g., 泉 , 2013；神山ら，

























図 1.1.1　Toulmin モデルに基づいたアーギュメントの例（戸田山・福澤，2011 より）









   Note. 戸田山・福澤（2011）より引用
7第 1 章　序論
には，主張，データ，論拠，裏付け，限定詞，反論という 6 つの要素から成る論証構造が
含まれている。表 1.1.1 は，Toulmin モデルを構成する 6 つの要素である。






























した研究でも，Toulmin モデルの導入がなされている（e.g., Berland and McNeil, 2010; Chin 
and Osborne, 2010a; Osborne, Erduran, and Simon, 2004a）。そこでは，理科授業の文脈や学
習者の発達段階を考慮して，学習者に導入しやすいモデルに再構成されている。例えば，
Berland and McNeill（2010）は，Toulmin モデルにおける論拠と裏付けを理由付けとして統
合し，主張・データ・理由付けの 3 要素をアーギュメントの基本構造として学習者に提示















究は数多く存在しており，その代表例として，Osborne ら（e.g., von Aufschnaiter, Erduran, 






















る。さらに，Osborne, Erduran, and Simon （2004b）も，反論を発言することが口頭のアーギュ









が展開されている。例えば，Osborne et al.（2004b），Chin and Osborne（2010a），McNeill 












































































































































































Osborne et al. (2004b) の示した教授法を紹介し，そうした教授法の有効性について実証的
に検証することの必要性が主張されている。泉（2011）は，アーギュメントを理科授業に









































































































































































　本論文は，全 6 章から構成される。図 1.5.1 は，本研究の全体像を示している。各章の








　第 3 章から第 5 章では，教授方略とデザイン要素の有効性を検証するための実験授業に































に関わる 5 誌（理科教育学研究，科学教育研究，International Journal of Science Education，
Journal of Research in Science Teaching，Science Education）及び，関連の研究領域における







レームワークを扱った代表的な研究として，Erduran, Simon, and Osborne （2004），Berland 
and McNeill（2010），Chin and Osborne（2010a），Chen, Lin, Hsu, and Lee （2011），Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez, and Duschl （2000）が挙げられる。
第 1 項　Erduran らの評価フレームワーク
（1）概要






　表 2.1.1 は，Erduran et al. （2004）の評価フレームワークを示している。このフレームワー
クの特徴は，反論の性質や有無を基準として，学習者の発言を 5 つのレベルに分類する点





なくともいずれか 1 つの要素が利用できればよい。その理由として，3 つの要素が重要で
あることを認めつつも，学習者の発言をこれら 3 つに区別することが困難であるからとい
う Kelly & Takao（2002）の考えを援用している。





れが誤りである理由について説明されていることを意味する。レベル 5 は，2 回以上の明
確で特定可能な反論を伴った主張である。






























　観点 b は，反論に着目している。レベル 1 とレベル 2 の違いは，対立した主張への反論
の有無であった。図 2.1.1（右側）は，反論のモデルである。反論とは，証拠と理由付け
を利用して主張 2 の誤りを指摘することである。









表 2.1.2　Berland & McNeill（2010）の評価フレームワーク








































　表 2.1.3 は，Chin and Osborne（2010a）の評価フレームワークである。このフレームワー




モデルにおける証拠・論拠・裏付け・限定語を指している。タイプ 2 とタイプ 3 は，根拠

















第 4 項　Chen らの評価フレームワーク
（1）概要


























第 5 項　Jiménez-Aleixandre らの評価フレームワーク
（1）概要
















図 2.1.2　主張・証拠・論拠・裏付け・反論と探究過程の対応（Chen et al., 2011）
30
第 2 章　評価フレームワークの検討



















































拠・裏付け・限定語の 4 つを意味すると説明されている（Chin & Osborne, 2010a）。つまり，
このフレームワークでは，根拠に含まれる 4 つの要素と主張・反論を含めた 6 つの要素が
評価されていた。
　Chen らの評価フレームワークでは，探究活動の各過程で得られた情報が Toulmin モデ
ルに対応していると指摘されており，そこでは主張・証拠・論拠・裏付け・反論の 5 つが
評価されていた。最後に，Jiménez-Aleixandre らの評価フレームワークでは，質の高いアー
ギュメントには 6 つの要素が不可欠であると言及しており，そこでは Toulmin モデルを構
成する 6 つの要素すべてが評価されていた。
第 2 項　評価フレームワークの共通点





いた。Erduran らの研究や Chin らの研究は，主張だけの発言を最もレベルの低いものとし
て同定しており，主張のないアーギュメントはそもそも成り立たないことを指摘している
（Erduran et al., 2004）。また，Chen らの研究では，実験によって証拠が得られたとき，そ





ることから，証拠を評価する重要性が指摘されている（Berland & McNeill, 2010）。また，
Jiménez-Aleixandre らの研究は，学習者が対立仮説から自身の主張を選ぶとき，実験や観





評価の対象に含んでいた。Chin らの研究や Erduran らの研究では，論拠が裏付けと区別し
にくいことを指摘しつつも，論拠はアーギュメントの質を左右する基準であると強調され
ていた。また，Berland らの研究は，証拠を選択するための判断基準は論拠に含まれてい





















らの研究と Jiménez-Aleixandre らの研究である。Chin らの研究では，学習者の発言を分析
する際，主張の真偽に影響を及ぼすような実験状況に関わる発言を限定語として同定し，
限定語を含む発言が他者を論破した事例について紹介している。また，Jiménez-Aleixandre









































ことを挙げている（Osborne et al., 2004b）。また，Berland らの研究では，このような反論
が発言されることで初めて学習者間でのアイデアの検討が始まるため，科学コミュニティ
や理科授業で不可欠であると指摘されている（Berland & McNeill, 2010）。
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第 2 章　評価フレームワークの検討
表 2.2.1　各評価フレームワークにおける Toulmin モデルの構成要素の有無
評価フレームワーク 主張 証拠 論拠 裏付け 限定語 反論
　Erduran らの研究 ○ ○ ○ ○ × ○
　Berland らの研究 ○ ○ ※ ※ × ○
　Chin らの研究 ○ ◯ ◯ ◯ ◯ ○
　Chen らの研究 ○ ○ ○ ○ × ○








Erduran らの研究 × ○
Berland らの研究 × ○
Chin らの研究 ○ ○
Chen らの研究 ○ ×





















　本研究では，Berland らの研究に立脚し，論拠と裏付けを 1 つにまとめて理由付けとし
て一体的に評価する。これは，Berland & McNeill（2010）や Erduran et al. （2004）の指摘す
る評価上の困難さに加え，口頭に特有のリアルタイム性を考慮すると，学習者がそれらを
区別して発言すること自体が極めて困難になると考えられたためである。記述のアーギュ














には，Berland ら研究及び Chin らの研究を参照した。Berland ら研究では，証拠と理由付
けを伴った主張を最も発展的なレベル 3 と設定し，証拠のみを伴った主張をレベル 2，主




































　他者の発言内容を棄却する状況に言及する反論については，Erduran et al. （2004）が詳し
い。Erduran et al. （2004）は，最も発展的な反論を「明確で特定可能な反論」と呼称し，そ




























1 指摘と理由付けのいずれか一方が不足している弱い反論が 1 回以上ある。
2 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。
3 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 2 回以上ある。
Note. Erduran et al. （2004）に基づいた。
ムワークを設定した。まず，口頭のアーギュメントに関する授業を受講していない段階で
は，そもそも反論が発言されない可能性があることを考慮してレベル 0 を設定した。次に
レベル 1 は，指摘と理由付けのいずれか一方が不足している弱い反論が 1 回以上ある。レ
ベル 2 では，指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。そしてレベ











































第 1 項　IDEAS 教材の概要
（1）IDEAS 教材をベースラインの教授方略に採用した理由　
　IDEAS 教材（Ideas, Evidence, and Argument in Science）とは，Osborne et al.（2004b）の授
業研究の成果が掲載された，アーギュメントを理科教育に導入するための教師教育用の教
材である。本研究で IDEAS 教材をベースラインの教授方略として採用した理由は以下の
2 点である。まず 1 点目として，IDEAS 教材には，アーギュメントそのものを説明する章，
アーギュメントの指導方法に関する章，アーギュメントの評価方法に関する章など，教師
が段階を踏んで口頭のアーギュメントを実際の授業に導入しやすい形で情報が掲載されて












































































































　対象は，国立大学法人附属小学校の第 6 学年 1 クラス（37 名）であった。児童はこれ
までに，口頭のアーギュメントに関する授業を受講していなかった。
第 2 項　実施時期



































検討する上で利用できることを強調した。最後に，児童は 3 〜 4 人のグループを編成し，






























　6 時限目の学習活動は以下の通りであった。まず児童は 2 人組に分かれ，実験（第 2 群）
を行った。この実験群は，摩擦したストロー，摩擦したプラスチック定規，摩擦したろう

































て以下の 2 点を説明した。1 点目は，マイナスの電気を帯びた物体を金属に近づけると，
金属に含まれる自由電子が反発して偏りが生じ，結果として 2 つの物体が引き合うことで




















・静電気に関する 2 つの仮説を設定する 「課題」

























































































　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダによって記録さ








　図 3.4.1 は，主張のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 1 と同定された児童が 17 人，レベル 2 の児童が 8 人であり，根拠付き主張の発言を
意味するレベル 3 の児童の人数は，12 人に留まっていた。その一方で，3 回目のアーギュ
メンテーションでは，レベル 1 と同定された児童は 14 人，レベル 2 の児童が 6 人，レベ
ル 3 の児童が 17 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目のアーギュメンテー
ションでレベル 1 と同定された児童 17 人のうち，最後では 9 人がレベル 3，2 人がレベル 2，
6 人がレベル 1 に同定された。さらに，1 回目にレベル 2 に同定された 8 人の児童につい
ては，3 人の児童が 3 回目にレベル 3 と同定された。こうした遷移の結果，レベル 3 に同
定された児童，つまり根拠付き主張を発言できた児童の人数は 12 人から 17 人に増加し，






































































可能な反論が 2 回確認されるため，このような発言をレベル 3 と見なした。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，









　図 3.4.2 は，反論のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 0 と同定された児童が 30 人とクラスの大部分を占めており，レベル 1，レベル 2 の
児童はそれぞれ 4 人，3 人に留まっていた。その一方で，3 回目のアーギュメンテーショ
ンでは，レベル 0 と同定された児童は 10 人，レベル 1 の児童が 2 人，レベル 2 の児童が
18 人，レベル 3 の児童が 7 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目のアーギュメンテー
ションでレベル 0 と同定された児童 30 人のうち，3 回目では 6 人がレベル 3 に，14 人が
レベル 2 に同定された。こうした遷移の結果，レベル 3 に同定された児童は 0 人から 7 人
に増加し，レベル 2 に同定された児童は 3 人から 18 人に増加した。また，レベル 1 に同





















































の結果を以下の 3 点に集約することができる。【結果 1】1 回目のアーギュメンテーション
では，クラスの 7 割近い 25 人の児童が根拠付き主張を発言できなかった。また，クラス
の大部分である 30 人の児童は，レベル 0 の反論に同定された。【結果 2】根拠付き主張に
ついて，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，レベル 3 の児童は 12 人
から 17 人に増加したものの，学習者の根拠付き主張のレベルに有意な向上は確認されな
かった。【結果 3】反論について，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，
学習者のレベルに有意な向上が確認された。しかしながら，クラスの大部分の児童はレベ
ル 3 に同定されず，レベル 2 以下の留まった。
　【結果 1】より，口頭のアーギュメントに焦点を当てた理科授業を受けていない学習者は，
根拠付き主張や反論を発言できなかった。この結果は，Osborne et al. （2004b）の結果を支
持するものであり，学習者が根拠付き主張や反論を発言するために，教師による明確な教
授の必要性が改めて示唆された。【結果 2】より，根拠付き主張については，1 回目から 3
回目のアーギュメンテーションにかけて学習者の根拠付き主張のレベルに有意な向上が確
認されなかった。また，【結果 3】より，反論の発言については，1 回目から 3 回目のアー
ギュメンテーションにかけて学習者の反論のレベルに有意な向上が確認されたものの，ク
ラスの大部分の児童はレベル 3 に同定されず，レベル 2 以下の留まった。これらの結果か
ら，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素は，学習者の根拠付き主張と反論の発言を促進
する上で不十分であることが確認された。
　本章を通して明らかになった課題を述べる。1 点目は，【結果 2】より，1 回目から 3 回
目のアーギュメンテーションにかけて，根拠付き主張のレベルの向上が確認されなかった
ことである。根拠付き主張の発言は , 学習者が理論的な思考やエビデンスに基づいて自分
の考えを主張できていることを意味していると指摘されており（von Aufschnaiter, Erduran, 
62
第 3 章　ベースラインの教授方略とデザイン要素の検証





表 3.4.3 の発言記録では，2 人の児童による根拠付き主張が確認されたが，それらの根拠
付き主張は，その前に発言された児童 P32 の質問が契機となっていた。P32 の質問によっ
て，グループで議論すべき話題が明確になった可能性がある。こうした点から，学習者の
利用する質問は，根拠付き主張の発言を促進する教授方略とデザイン要素を見出す上で 1






第 4 章　教授方略とデザイン要素の改善 : 根拠付き主張
　第 3 章では，ベースラインの IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素について，日本の
理科授業に対する有効性を検証した。しかしながら，ベースライン授業の評価のうち，根
拠付き主張に着目すると，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，学習者
の主張のレベルに有意な向上が確認されなかった。これに加えて，3 回目のアーギュメン









































































































































































表 4.2.2　Chin and Osborne（2010a）と IDEAS 教材の関係



























































第 3 節　改善版授業 A の概要




　対象は，国立大学法人附属小学校の 6 年生 1 クラス（36 名）であった。児童はこれまでに，
口頭のアーギュメントに関する授業を受講していなかった。
第 2 項　実施時期







示している。授業は，静電気に関する実験や，3 〜 4 人の小グループで行うアーギュメンテー
ション，さらには根拠付き主張の発言を促進するための教師によるレクチャーなどから構


























































・静電気に関する 2 つの仮説を設定する 「課題」
















Note. 下線部は，改善版授業 A で新たに追加された学習活動及び教授方略とデザイン要素である。
72
第 4 章　教授方略とデザイン要素の改善：根拠付き主張
第 4 節　改善版授業 A の評価
　本節では，アーギュメンテーションの発言記録を分析することで，教授方略とデザイ







第 1 項　根拠付き主張の評価 1：改善版授業 A の前後に着目して
（1）目的







ではないレベル 0 から，最も発展的なレベル 3 に分類する。評価フレームワークの詳細に
ついては，第 3 章の表 3.4.1 を参照されたい。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 36 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 36 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダで記録された。










　図 4.4.1 は，主張のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 1 と同定された児童が 18 人，レベル 2 の児童が 13 人であり，根拠付き主張の発言
を意味するレベル 3 の児童の人数は 5 人に留まっていた。その一方で，3 回目のアーギュ
メンテーションでは，レベル 1 と同定された児童は 0 人，レベル 2 の児童が 13 人，レベ
ル 3 の児童が 23 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目にレベル 1 と同定さ
れた児童 18 人のうち，3 回目では 9 人がレベル 3，9 人がレベル 2 に同定された。さらに，
1 回目にレベル 2 に同定された 13 人の児童については，10 人の児童が 3 回目にレベル 3
と同定された。こうした遷移の結果，レベル 3 に同定された児童，つまり根拠付き主張を
発言できた児童の人数は 5 人から 23 人に増加した。各変数間の代表値の差を検討するた
めに，符号検定を実施した。その結果，1 回目と 3 回目では主張のレベルに有意な差が確





第 2 項　根拠付き主張の評価 2：ベースライン授業との比較
（1）目的











1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，
1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）で録音された音声データであった。また，改善版授業
A のデータソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜
4 人，合計 36 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3
〜 4 人，合計 36 名）で録音された音声データであった。
（5）評価の手順
　評価の手順は，以下の通りであった。（1）1 回目のアーギュメンテーションにおける根




　図 4.4.2 は，ベースライン授業と改善版授業 A における主張のレベルの遷移図である。
最初に，1 回目のアーギュメンテーションにおける根拠付き主張のレベルについて比較す
る。ベースライン授業では，レベル 1 に同定された児童が 17 人，レベル 2 が 8 人，レベ
ル 3 が 12 人であった。一方で，改善版授業 A では，レベル 1 と同定された児童が 18 人
であり，ベースライン授業の 17 人ほぼ同数であった。レベル 2 の児童が 13 人，レベル









る。ベースライン授業では，レベル 1 に同定された児童が 14 人，レベル 2 が 6 人，レベ
ル 3 が 17 人であった。一方で，改善版授業 A では，レベル 1 と同定された児童は 0 人に
なり，ベースライン授業の 14 人と比べて大きな相違が確認された。また，レベル 2 の児
童は 13 人，レベル 3 は 23 人であった。3 回目のアーギュメンテーションにおける，ベー
スライン授業と改善版授業 A の各レベルに同定された児童の人数分布を Mann-Whitney の
U 検定で比較したところ，改善版授業 A の方が，ベースライン授業に比べて有意にレベ
ルが高いことが確認された（z = 2.58; p < .05）。これらの結果を踏まえると，改善版授業 A
における 1 回目から 3 回目にかけての根拠付き主張のレベルの向上は，ベースライン授業
と比較して有意に大きいことが明らかになった。
図 4.4.2　主張のレベルの遷移図（左はベースライン：N=37，右は改善版授業 A： N=36）
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第 3 項 質問の評価
（1）目的


















　最初に，鍵探究質問を利用できた児童の人数変化について検討する。図 4.4.3 は，1 回
目と 3 回目のアーギュメンテーションにおいて，鍵探究質問を少なくとも 1 回以上利用で
きた児童の人数の遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，約 9 割にのぼる
31 人の児童が鍵探究質問を利用できず，鍵探究質問を利用できた児童はわずかに 5 名で
あった。しかしながら，3 回目のアーギュメンテーションでは，1 回目で鍵探究質問を利
用できなかった 32 人のうち，14 人は鍵探究質問を利用できるようになった。これらの比
率の差を検討するために，McNemar 検定を実施した。その結果，1 回目から 3 回目にかけ
て，鍵探究質問を利用できた児童の人数が有意に増加した（p < .05）。




る。1 回目と 3 回目に構造言及質問を利用できた児童の人数はそれぞれ 4 人と 6 人であり，
それらの比率の差は確認されなかった（p > .10）。つまり，構造言及質問を利用できた児
童の人数は増加しなかった。
　図 4.4.5 は，1 回目と 3 回目のアーギュメンテーションにおいて，鍵探究質問もしくは
構造言及質問のいずれかを 1 回以上利用できた人数の遷移図である。1 回目は， いずれか
の質問を利用できた児童は 9 人にとどまり，27 人は発言できなかった。しかしながら，3
回目のアーギュメンテーションでは，21 名の児童が利用できるようになった。これらの
比率の差を検討するために McNemar 検定を実施した結果，1 回目から 3 回目にかけて，
鍵探究質問もしくは構造言及質問を利用できた児童の人数が有意に増加した（p < .05）。
　さらに，教授方略及びデザイン要素を通して提供した鍵探究質問と構造言及質問の話型
の利用の有無について述べる。図 4.4.5 より，3 回目のアーギュメンテーションにおいて，




た児童の人数を集計した。その結果，これらの話型を利用した児童は，21 名中 16 名であっ
た。話型を利用した児童と，話型を利用しなかった児童の人数比について検討するために，




























































れに対して，（a）〜（c）に分類された児童は，それぞれ 3 名，2 名，6 名と少なかった。
質問と主張の関連を検討するために，Fisher の正確確率検定を実施した。その結果，質問






　1 回目から 3 回目にかけての人数の遷移を述べる。（a）質問を利用して情報を得られて，
かつ根拠付き主張を発言した児童については，3 名から 17 名と増加した。（b）〜（d）に
分類された児童を「その他」として合併し，（a）に分類された児童と「その他」の児童数
の比率の差を検討するために，McMemar 検定を実施した。その結果，比率の差に有意差
が確認され（p < .05），（a）に分類された児童の人数が 1 回目から 3 回目にかけて有意に
増加したことが明らかになった。
表 4.4.2　根拠付き主張と質問の関連の評価結果











表 6 の（a）に分類された児童 17 名から抜粋したものであり，この 17 名が以下に示すエ
ピソードと同様の過程を経ている。1 つ目は，レベル 2 の主張を発言していた児童 P35 が，
鍵探究質問を通して証拠を特定し，レベル 3 の主張を発言できるようになったエピソード
である。質問前の P35 は，岩といったサイズが大きいものは帯電しないという理由を用









































































　まず，改善版授業 A から得られた評価の結果について総括する。改善版授業 A には，










　まず，【結果 1】より，改善版授業 A は，ベースライン授業に比べて 1 回目から 3 回目
のアーギュメンテーションにかけての主張のレベルの向上が有意に大きかった。ここから，














第 5 章　教授方略とデザイン要素の改善 : 反論
　第 3 章では，ベースラインの IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素について，日本の
理科授業における有効性を検証した。その結果，学習者の反論の発言を促進する上での一



























　改善版授業 B に参加する予定の児童 38 名を対象とした。児童はこれまでに，口頭のアー
ギュメントに関する授業を受講していなかった。
（2）課題
　評価課題の概要を説明する。図 5.2.1 と図 5.2.2 は，実際に利用された反論の基準の理





明に対する 3 種類の反論（以下，反論 A，反論 B，反論 C）を児童に提示した。その後，
3 種類の反論のそれぞれについて，児童に「適切な反論」と「不適切な反論」のいずれか


















































反論 A（理由の不足した反論は弱い反論であるという理解） 32 6
反論 B（指摘と理由が含まれた反論は明確で特定可能な反論という理解） 14 24















































第 3 節　改善版授業 B の概要




　対象者は，国立大学法人附属小学校の 6 年生 1 クラスの児童 38 名であった。児童は，
これまでに，口頭のアーギュメントに関する授業を受講していなかった。
第 2 項　実施時期





















図 5.3.1 及び図 5.3.2 は，実際に児童に配布された反論チョイスシートの 1 枚目と 2 枚目



















5.3.3 は，実際に児童に配布されたプリントである。ここでは，葉が 10 枚で 24 時間光を























・静電気に関する 2 つの仮説を設定する 「課題」






6 ・実験（第 2 群）を行う 「資料」

























第 1 項　反論の評価 1：改善版授業 B の前後に着目して
（1）目的
　改善版授業 B の 1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，反論を発言で
きた児童の人数変化について明らかにすることであった。
（2）対象者




ル 0 から，最も発展的なレベル 3 に分類する。評価フレームワークの詳細については，第
3 章の表 3.4.2 を参照されたい。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 38 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 38 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダによって記録さ










　図 5.4.1 は，反論のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 0 に同定された児童が 36 人であり，クラスの大部分の児童が反論を発言することが
できなかった。その一方で，3 回目のアーギュメンテーションでは，レベル 0 と同定され
た児童は 5 人，レベル 1 の児童が 1 人，レベル 2 の児童は 18 人，さらにレベル 3 と同定
された児童が 14 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目にレベル 0 と同定さ
れた児童 36 人のうち，3 回目には 14 人がレベル 3，16 人がレベル 2 に同定された。こう
した遷移の結果，レベル 3 に同定された児童，つまり明確で特定可能な反論を 2 回以上発
言できた児童は 0 人から 14 人に増加し，また，レベル 2 に同定された児童は 2 人から 18
人に増加した。各レベルに同定された児童の人数分布の偏りを測定時点間で比較するため
に，Wilcoxson の符号付き順位和検定を実施した。その結果，人数分布の偏りに有意差が





第 2 項　反論の評価 2：ベースライン授業との比較
（1）目的










1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，
1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）で録音された音声データであった。また，改善版授業
B のデータソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜
4 人，合計 38 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3
〜 4 人，合計 38 名）で録音された音声データであった。
（5）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）1 回目のアーギュメンテーションにおける反論




　図 5.4.2 は，ベースライン授業と改善版授業 B における反論のレベルの遷移図である。
最初に，1 回目のアーギュメンテーションにおける反論のレベルについて比較する。ベー
スライン授業では，レベル 0 に同定された児童が 30 人，レベル 1 が 4 人，レベル 2 が 3
人であった。一方で，改善版授業 B では，レベル 0 と同定された児童が 36 人であり，レ
ベル 2 の児童が 2 人であった。レベル 1 とレベル 2 に同定された児童の人数は，ベースラ
イン授業の方がわずかに多かったものの，1 回目の時点における児童の人数分布を Mann-
Whitney の U 検定で比較したところ，各レベルに同定された児童の分布に有意な差は確認
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されなかった（z = -1.73; p >.10）。この結果から，１回目の時点では，ベースライン授業と
改善版授業 B における反論のレベルに差がなかった。
　次に，3 回目のアーギュメンテーションにおける反論のレベルについて比較する。ベー
スライン授業では，レベル 0 に同定された児童が 10 人，レベル 1 が 2 人，レベル 2 が 18
人，レベル 3 が 7 人であった。一方で，改善版授業 B では，レベル 0 と同定された児童
は 5 人になり，ベースライン授業の 10 人と比べて少なかった。また，レベル 1 の児童は
1 人であった。レベル 2 の児童は 18 人と，ベースライン授業と同数であったものの，レ
ベル 3 に同定された児童 14 人であり，ベースライン授業の 7 人に比べて多い傾向にあった。
3 回目のアーギュメンテーションにおける児童の人数分布を Mann-Whitney の U 検定で比
較したところ，改善版授業 B の方が，ベースライン授業に比べて有意にレベルが高いこと



















　表 5.4.1 は，授業後における反論の理解度テストの結果である。反論 A については，正
答者が 34 名，不正答者が 4 名であり，大部分の児童は正答することができた。反論 B と
反論 C についても正答者が 32 名と，クラスの大部分の児童が正答することができた。改
善版授業 B の実施前の調査も踏まえて，その遷移について述べる。表 5.4.2 は，改善版授
業 B の実施前後における理解度テストの正答者の遷移である。反論 A については，授業
の実施前と実施後における正答者はそれぞれ 32 人と 34 人であり，ともに正答率は８割を
超えていた。この結果から，授業前と授業後のいずれの時点でも，理由の不足した反論は
弱い反論であるという理解は獲得されていた。また，反論 B については，授業の実施前で





反論 A（理由の不足した反論は弱い反論であるという理解） 34 4
反論 B（指摘と理由が含まれた反論は明確で特定可能な反論という理解） 32 6





ことが明らかになった。また，反論 C については，授業前に 6 人確認された正答者の人数は，









　対象者は，改善版授業 B に参加した児童 38 名であった。
（2）データソース
　反論の発言レベルについては，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グルー




準の理解度については，反論 A 〜 C の正答を各１点として，合計３点満点で得点化した。
主要なところでは，反論の基準に関する理解で 3 点を獲得した児童 27 名のうち，9 割以
上にあたる 26 名がレベル 3 もしくはレベル 2 の反論を発言できた。反論の基準に関する







反論 A（理由の不足した反論は弱い反論であるという理解） 32 34
反論 B（指摘と理由が含まれた反論は明確で特定可能な反論という理解） 14 32




を発言していた。反論の基準に関する理解が 1 点もしくは 0 点の児童 4 名に着目すると，
3 名がレベル 0 に同定された。反論の基準に関する理解度と，児童の反論のレベルについて，








3 2 1 0 合計
3 13 13 0 1 27
2 0 5 1 1 7
1 1 0 0 2 3
0 0 0 0 1 1





























































































行研究について検討した。その結果，Osborne et al.（2004a），Chin and Osborne（2010a），





















　そこでは，評価フレームワークを扱った５つの代表的な研究である Erduran et al. （2004），
Berland and McNeill（2010），Chin and Osborne（2010a），Chen et al.（2011），Jiménez-






　表 6.1.1 と表 6.1.2 は，本研究で利用した根拠付き主張と反論の評価フレームワークで
ある。根拠付き主張については，主張・証拠・理由付けという 3 つの要素の有無を基準と
して，学習者の主張をレベル 0 から最も発展的なレベル 3 までに同定できるフレームワー
クであった。また，反論については，明確で特定可能な反論の有無やその発言回数を基準
































1 指摘と理由付けのいずれか一方が不足している弱い反論が 1 回以上ある。
2 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。
3 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 2 回以上ある。


















てはまることが明らかにされた。Osborne, Erduran, & Simon（2004b）が指摘するように，
教師側が明確な意図をもって，アーギュメントを教授することの重要性が伺える。
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